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CULTURANACION 
SUMACULTURA 


CIUDADANÍA 


CAFÉ CULTURA 
NACIÓN EN 
BUENOS AIRES 


Luego de 3000 encuentros en todo el país, 
hasta diciembre se realizan en Buenos Aires 
más de cien reuniones en bares, centros 
culturales, auditorios y escuelas, donde 
artistas, intelectuales y funcionarios dialogan 
con el público sobre la cultura argentina. 


Donato Spaccavento 

Lunes 10 a las 19. Club Torino. Zuviría 4659. 
Miércoles 12 a las 18. Club Riestra. 

Del Bañado 2353. 


Daniel Filmus 
Lunes 10 a las 19.30. EMEM N.? 5. 
Tronador 4134. 


Jorge Dorio 
Lunes 10 a las 20. Centro Cultural El Zaguán 
del Sur. Moreno 2320. 


Mario Wainfeld 
Martes 11 a las 19.30. Bar L'O. Piedras 147. 


Sergio Langer 
Miércoles 12 a las 20. Centro Mutual Homero 
Manzi. Av. Belgrano 3540. 


Mónica Cabrera 
Miércoles 12 a las 19. Sindicato de Amas de 
Casa de la República Argentina. Solís 760. 


Balvina Ramos 
Miércoles 12 a las 20.30. Casona de 
Humahuaca. Humahuaca 3508. 


Belén Quellet 
Jueves 13 a las 10. Sede de la AMIA. 
Pasteur 633. 


Aldo Ferrer 
Jueves 13 a las 18.30. Centro Cultural Paco 
Urondo. 25 de Mayo 217. 


GRATIS Y PARA TODOS 
Programación en 
www.cultura.gov.ar 


Saltando... 


POR MATIAS ALINOVI 


Bear de Popper, sabemos que la gran tarea 
científica es la crítica, y también, que en las 
ciencias opera un criterio de demarcación: sólo de- 
be conjeturarse lo que pueda ser refutado a través 
de la observación, y esa es la cualidad que distin- 
guirá a una proposición científica de otra que no 
lo es. Un científico puede, lícitamente, afirmar que 
todos los árboles son negros y esperar a que otro 
encuentre uno rojo. Pero no que dios existe, o que 
todos los hombres nacemos con un complejo de 
Edipo, porque esas afirmaciones son esencialmen- 
te irrefutables mediante la experiencia. 

No hay nada valorativo en la demarcación. Es, 
estrictamente, la descripción de un criterio. Hoy, 
los argumentos epistemológicos circulan por la fí- 
sica como crítica sensata a un desarrollo teórico que, 
desde hace unos treinta años, parece acumular afir- 
maciones irrefutables: la teoría de las cuerdas. 


MODELO ESTANDAR 

En los años setenta comenzó a desarrollarse una 
teoría de las partículas elementales y de sus inte- 
racciones, conocida como modelo estándar. Es un 
lugar común referirse a esa teoría como víctima de 
su propio éxito: aun cuando dejaba preguntas abier- 
tas, incesantemente sus predicciones teóricas eran 
confirmadas una y otra vez en los aceleradores de 
partículas. La situación persiste, y hoy mismo un 
famoso experimento puede desestimar o no una 
nueva conjetura: el campo de Higgs. 

Pero lo que importa aquí es que mientras se ex- 
ploraban nuevas ideas para la mejor comprensión 
del modelo, surgió una propuesta radical: reem- 
plazar la noción de partícula elemental, puntual, 
por la de ciertos objetos unidimensionales llama- 
dos cuerdas. 


ORIGEN Y DEFINICION 

Los matemáticos nos acostumbraron al infinito, 
pero no está claro si existe o no algo infinito fuera 
de la imaginación, si existe el “infinito empírico”. 
Los problemas de la física con el infinito proceden 
de la descripción matemática de la realidad. 

Los campos son una abstracción que permitió 
describir la misteriosa acción a distancia. Pero los 
campos suelen presentar problemas. Y los de las te- 
orías cuánticas de campos, que describían la inte- 
racción entre partículas, no fueron la excepción. 
Hacia 1930, esos problemas condujeron a una pro- 
puesta alternativa. Como aparecían infinitos en la 
descripción de las interacciones a muy cortas dis- 
tancias, se pensó en abandonar el concepto de cam- 
po bien definido en todos los puntos del espacio y 
reemplazarlo, a distancias cortas, por alguna otra 
cosa. ¿Pero por qué cosa? Nadie lo sabía. 

Heisenberg tenía una propuesta: expresar las in- 
teracciones mediante una “matriz de dispersión”, 
expresión matemática que permite predecir qué 
ocurrirá cuando dos partículas se aproximan e in- 
teractúan. ¿Emergen de la colisión intactas, pero 
cambiando de trayectoria? ¿Se aniquilan, produ- 
ciendo otras partículas? La matriz respondía y po- 
día calcularse, pero en cierta medida equivalía a 
cambiar de tema. Era una construcción operativa 
que ocultaba una ignorancia: qué ocurría entre las 
partículas cuando estaban muy cerca. 


EN BUSCA DE LA MATRIX 

La propuesta de Heisenberg impulsó en la físi- 
ca de las interacciones una especie de “filosofía de 
la matriz de dispersión”, a la que se opuso Wolf 
gang Pauli. Pauli, físico suizo nacionalizado nor- 
teamericano y considerado uno de los padres de la 
mecánica cuántica, argumentaba que la propuesta 
de Heisenberg no resolvía los problemas que la ha- 
bían originado. La interacción fuerte, una de las 
fuerzas fundamentales entre partículas, siguió, sin 
embargo, pensándose en los términos de Heisen- 
berg, por lo menos hasta que apareció la cromo- 
dinámica cuántica (QCD), una teoría que sí tenía 
una idea sobre lo que ocurría a distancias cortas: la 
fuerza fuerte era el resultado del intercambio de 
ciertas partículas virtuales llamadas gluones. 

Ahora bien: uno de los mayores teóricos en inte- 
racción fuerte de la época se llamaba Geoffrey Chew, 
y trabajaba en Berkeley. A pesar del surgimiento de 


“LOS MATEMATICOS NOS ACOSTUMBRARON AL INFINITO, PERO NO ESTA CLARO SI EXISTE O NO ALGO 


INFINITO FUERA DE LA IMAGINACION.” 


la QCD, Chew perseveró en el desarrollo de una ver- 
sión de la matriz de dispersión a la que se ponían 
ciertas condiciones y principios generales con los que, 
pensaba Chew, se podría determinar unívocamente 
la matriz. Y, como antes Heisenberg, alentó una es- 
pecie de filosofía asociada con el procedimiento. La 
llamaba autosuficiente. Según Chew, eran las inte- 
racciones de cada partícula con todas las demás las 
que determinaban sus propiedades básicas. 

En Berkeley, a mediados de los sesenta, esas in- 
terpretaciones debían prestarse a conclusiones im- 
procedentes. En momentos políticamente álgidos, 
casi toda discusión teórica acomoda las opiniones 
por fuera de la argumentación estrictamente cien- 
tífica, es una constante de la historia de la ciencia. 


SIMETRIA OCCIDENTAL, DINAMICA 
ORIENTAL 

La cuestión es que Chew identificó sus ideas con 
una “democracia nuclear”: no había partículas más 
elementales que otras; todas debían pensarse como 
compuestas por todas. Y, lo que era cantado, enar- 
boló la bandera de su democracia nuclear opo- 
niéndose a lo que consideraba la aristocracia de la 
teoría cuántica de campos, que admitía partículas 
elementales, las que correspondían a los “cuantos” 


Wikimedia 


ra determinarla de manera única. Pero resulta que 
existían infinitas matrices posibles, de modo que eran 
necesarias condiciones extra y que se volvían crucia- 
les. Nadie, sin embargo, sabía cómo debían ser. 

En 1968 el físico Gabriele Veneziano notó que 
una función matemática estudiada por Euler en el 
siglo XVIII, la función llamada beta, tenía las pro- 
piedades correctas para describir una matriz de dis- 
persión. Pero la expresión de la matriz era muy dis- 
tinta de lo que se esperaba. Tenía una propiedad 
llamada dualidad: al mirarla de dos modos dife- 
rentes describía dos comportamientos distintos de 
las partículas. 

Hacia 1970 Yoichiro Nambu, el último Premio 
Nobel, junto a dos colegas, encontró una inter- 
pretación elegante de la fórmula de Veneziano: po- 
día pensarse como la matriz de dispersión siempre 
que las partículas hubieran sido reemplazadas por 
“cuerdas”. Una idea extraordinaria. 

La cuerda era una idealización (como la partí- 
cula, por lo demás). Las cuerdas podían ser abier- 
tas O cerradas: o tenían dos extremos libres, o los 
extremos estaban conectados. Había, sin embar- 
go, una diferencia esencial entre cuerdas y partí- 
culas: si para especificar la posición de una partí- 
cula en el espacio sólo se necesitan tres números, 


Fritjof Capra publicó en 1975 El Tao de la física, un libro en el que 
contrastaba la simetría estática occidental y la interrelación dinámica 


de todas las cosas, oriental. 


de los campos. Pero oponerse a los campos era en- 
frentarse a una idea fundamental de la teoría: la 
idea de simetría. 

La discusión que subyacía era si la simetría debía 
considerarse una construcción dela mente o una pro- 
piedad de la naturaleza. Si conducía, o no, a leyes 
fundamentales. Según los partidarios de Chew, bus- 
car simetrías fundamentales en la física de partículas 
constituía una herencia helénica, inconsistente con 
la visión del mundo que emergía de la ciencia mo- 
derna. Olvidaban, quizás, que también la ciencia mo- 
derna era una herencia helénica, y que aun las partí- 
culas lo son. Basta pensar en Demócrito. 

Si la simetría era estática, aristocrática, heléni- 
ca, Chew proponía una visión dinámica, demo- 
crática y oriental de la física de partículas. Las co- 
sas degeneraron un poco más, y aquella filosofía 
de Chew devino, de algún modo, una filosofía new 
age. Eritjof Capra, uno de sus discípulos, publicó 
en 1975 El Tao de la física, un libro en el que con- 
trastaba esas nociones: la simetría estática occi- 
dental y la interrelación dinámica de todas las co- 
sas, oriental. 


LAS TEORIAS DE CUERDAS 
Chew creía entonces que las condiciones impues- 
tas sobre la matriz de dispersión serían suficientes pa- 


para especificar la de una cuerda se necesitan infi- 
nitos: tres por cada punto de la cuerda. 

Con Nambu los físicos volvieron a la década del 
"30 y desarrollaron una teoría cuántica de las cuer- 
das, así como lo habían hecho antes con las partí- 
culas, arduamente. 

Y sin embargo, ¡ay!, esa mecánica cuántica de- 
sarrollada a partir de las cuerdas presentó dos pro- 
blemas serios: funcionaba si la dimensión del es- 
pacio-tiempo en el que la cuerda vivía era ¡veinti- 
séis y no cuatro!; e incluía un taquión, una partí- 
cula que se movía más rápido que la luz. Moverse 
más rápido que la luz es siempre un problema, por- 
que altera la causalidad: uno puede viajar al pasa- 
do y sembrar la inconsistencia. 

Otro problema de las teorías de cuerdas consis- 
tía en que no incluían fermiones (como el electrón 
o el protón). Y para hacer contacto con el mundo 
real de la interacción fuerte había que resolver ese 
problema. Muchos físicos trabajaron entonces en 
teorías con fermiones, y descubrieron que sus teo- 
rías podían tener sentido en diez dimensiones, y 
no sólo en veintiséis. Era un progreso. 


SUPERCUERDAS 
En la década del 70 se descubrió que las teo- 
rías cuánticas de campo en cuatro dimensiones 


presentaban una nueva simetría, la supersimetría, 
que se correspondía con una especie de raíz cua- 
drada de la simetría de traslación que involucra- 
ba a los fermiones. Pensemos ahora en la super- 
ficie barrida por una cuerda al moverse. Es una 
superficie bidimensional, una especie de sábana; 
los primeros teóricos de cuerdas descubrieron que 
las teorías de cuerdas con fermiones involucraban 
una versión de la supersimetría análoga a la su- 
persimetría “corriente” de las cuatro dimensiones 
pero en las dos dimensiones de aquella sábana. 
Ese tipo de teoría de cuerdas se conoció como de 
“supercuerdas”. 

Hacia 1973, el éxito de la QCD hizo que mu- 
chos abandonaran las cuerdas. Algunos, sin em- 
bargo, siguieron investigando sus propiedades, co- 
mo John Schwarz, un discípulo de Chew. No se 
resignaban a creer que aquella construcción so- 
berbia fuera físicamente irrelevante. 

Uno de los problemas era que la teoría de su- 
percuerdas predecía la existencia de una partícula 
nunca observada, sin masa: el gravitón, es decir, el 
cuanto del campo gravitatorio. Y así, una teoría ca- 
si vencida por el éxito de los quarks resucitó como 
gran candidato a teoría unificada, que incluiría tan- 
to a los campos del modelo estándar como a una 
teoría cuántica de la gravedad. 

En pocos años, Schwarz y sus colaboradores re- 
solvieron algunos de los problemas más ostensibles 
de la teoría, como el de los taquiones, y produje- 
ron la primera revolución de la teoría de las su- 
percuerdas, que comenzó el éxodo progresivo ha- 
cia las cuerdas. 

Digamos que hacia 1990 existían cinco teorías 
de cuerdas, algunas con simetrías extremadamen- 
te complejas. Edward Witten, el físico norteame- 
ricano que había iniciado aquel éxodo, desarrolló 
en 1995 una serie de conjeturas sobre cómo esta- 
ban relacionadas esas cinco teorías. Habló de re- 
laciones de dualidad entre las distintas teorías y una 
versión supersimétrica de la teoría de la relatividad 
general de Einstein. A partir de esa evidencia, y de 
acuerdo con argumentos cada vez más complejos, 
Witten conjeturaba la existencia de una nueva te- 
oría supersimétrica en once dimensiones, a la que 
de algún modo todas remitían. Nunca hubo teo- 
ría más conjetural. Witten la llamó M. 

En 1997 apareció un artículo de Juan Martín Mal- 
dacena, físico argentino, con una conjetura que do- 
minó la investigación reciente en cuerdas. Maldace- 
na conjeturaba, a la Witten, que existía una relación 
de dualidad entre dos tipos muy diferentes de teorí- 
as, en dos dimensiones diferentes. El artículo fue uno 
de los más citados de la historia de la física. 


TOLOMEO 

¿Qué valor tiene el desarrollo teórico de las 
cuerdas? Peter Woit, físico norteamericano, es- 
cribió un libro para responder desde el título: Vi 
siquiera está mal. Y aunque Woit matiza su Opi- 
nión, es, desde luego, lo peor que puede decirse 
de una teoría científica. O que aspira a ser cien- 
tífica. Después de Popper, el criterio unánime es 
la falsación. 

Con el desarrollo de las cuerdas la física estaría 
abandonando su objeto central: describir la natu- 
raleza en términos de una única teoría convincen- 
te que al hacer predicciones sobre la realidad se 
ponga a prueba. Los teóricos de las cuerdas podrí- 
an replicar: paciencia, ya entenderemos lo que es- 
tamos haciendo, y entonces la teoría servirá para 
hacer predicciones. 

En esa actitud hay un peligro, el de Tolomeo. 
Tolomeo era un genio, y creía que la Tierra era el 
centro del Universo. Y como era un genio, estudió 
todos los datos que existían sobre el movimiento 
de los planetas y construyó un modelo geométri- 
co que permitía calcular sus posiciones. Tolomeo 
decía, explícitamente, que con su sistema no pre- 
tendía descubrir la realidad, que lo suyo era sólo 
un método de cálculo. 

La cuestión es que con su técnica del epiciclo- 
deferente resolvió, con bastante éxito, los dos gran- 
des problemas del movimiento planetario: la re- 
trogradación de los planetas y la duración dispar 
de las revoluciones siderales. Cada vez que tenía 
un problema, agregaba un epiciclo. Hasta que un 
día llegó Copérnico. 
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SUBSIDIOS 


ORGANIZACIONES SOCIALES 
Y COMUNIDADES INDIGENAS 


SE DISTRIBUYEN HASTA $1.600.000 EN TODO EL PAÍS 


Asociaciones civiles, fundaciones, cooperativas y mutuales sin 
fines de lucro que trabajan para transformar la realidad a través 
de la cultura pueden presentar sus emprendimientos creativos o 
productivos a la convocatoria 2008 del Programa Cultural de 
Desarrollo Comunitario. 


El Programa de Subsidios para Comunidades Indígenas financia 
proyectos culturales y educativos que fomenten la diversidad 
cultural, y la formación en cualquier arte, oficio o ciencia para 
promover el desarrollo comunitario. 


PRESENTACIÓN DE PROYECTOS 
Organizaciones sociales [prórroga]: hasta el 14 de noviembre 
Comunidades indígenas: hasta el 30 de noviembre 


Bases y condiciones en www.cultura.gov.ar 
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TEATRO 


TEATRO EN LAS FÁBRICAS, 
EN MENDOZA 


Más de treinta actores, murgueros, videastas, y estudiantes de 
teatro, artes visuales y cine participan de "Ladrillos de coraje", 
dirigida por Ernesto Suárez y Pablo Flores. 


La obra narra la lucha solidaria de los trabajadores de Cerámica 
Cuyo para recuperar la fábrica. Todo el terreno de la planta se 
convierte en escenario, donde transcurren los distintos momentos 
de la historia. Y en pantalla gigante, testimonios de los obreros. 


ESTRENO: DOMINGO 16 A LAS 18.45 

FUNCIONES: DOMINGO 23Y30A LAS 18.45 

Fábrica Cerámica Cuyo 

Carril Mathus Hoyo 1972. El Bermejo. Guaymallén. Mendoza 


GRATIS Y PARA TODOS 


LIBROS Y PUBLICACIONES 
Gulliver en el país de los números 


LAS CINCO MENTES DEL FUTURO 
Howard Gardner 

Paidós, 256 Páginas 

“Vivimos en una 
época de cam- 
bios descomuna- 
les  caracteriza- 
dos por la acele- 
ración de la glo- 
balización, la acu- 
mulación de can- 
tidades ingentes 
de información y 
la creciente hege- 
monía de la cien- 
cia y la tecnología.” Sobre esta concepción, 
Howard Gardner —profesor de la cátedra de 
Cognición y Educación en la Graduate Scho- 
ol of Education de Harvard (EE.UU.) y di- 
rector del Harvard Project Zero— propone 
cinco tipologías mentales: “La mente disci- 
plinada”; “La mente sintética”; “La mente cre- 
ativa”; “La mente respetuosa” y, por último, 
“La mente ética”. 

El esfuerzo del autor para definir —o re- 
definir— las capacidades cognitivas actúa 
aquí como disparador no sólo de estas nue- 
vas genealogías epistemológicas; también 
funciona como propuesta para repensar el 
presente y comprender esos mundos por 
venir. 

Con una vasta experiencia en el campo 
de las ciencias cognitivas y la neurociencia 
disciplinas que descansan, desde hace al- 
gún tiempo, en la frontera científica—, Gard- 
ner sostiene un enfoque multidisciplinar que 
amalgama, en un mismo escenario, psico- 
logía, historia, antropología y otras vertien- 
tes del humanismo. Así, Las cinco mentes 
del futuro propone al lector nuevas formas 
de aprendizaje, nuevos caminos para com- 
prender los retos del futuro. 

ADRIAN PEREZ 


HOWARD GARDNER 


LAS CINCO 
MENTES 


DEL FUTURO 


Edición ampliada y revisada 
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AGENDA CIENTIFICA 


CONVOCATORIA A BECAS UBACYT 
La Subsecretaría de Investigación de la 
Facultad de Ciencias Sociales de la UBA 
informa que se encuentra abierta, hasta el 
28 de noviembre, la convocatoria para el 
concurso de becas de doctorado, culmi- 
nación de doctorado, maestría y estímulo 
(becas para estudiantes de grado). El cro- 
nograma de las charlas informativas será 
el siguiente: 10 de noviembre a las 17 en 
Ramos Mejía 841, aula 205; y el 14 de no- 
viembre a las 16 en Marcelo T. de Alvear 
2230, aula 305. Para mayor información, 
pueden visitar el sitio www.fsoc.uba.ar/ 
modules/vertibar/article.php?storyid=9 
donde encontrarán las bases e informa- 
ción ampliada. Teléfono: 4508-3817. 
E-mail: anaarias E mail.fsoc.uba.ar 


BECAS DE LA FUNDACION CAROLINA 
La sede de la Fundación Carolina en la Ar- 
gentina anuncia la convocatoria para otor- 
gar becas de especialización profesional 
que se dictarán, entre el 9 y el 20 de febre- 
ro de 2009, en el ámbito de la Escuela Com- 
plutense Latinoamericana en la sede de la 
Universidad Nacional de La Plata. Las be- 
cas cubrirán el monto de la matrícula, los 
gastos de manutención y traslados. Para 
ser beneficiarios del estipendio es necesa- 
rio tener nacionalidad argentina y cumplir 
con los demás requisitos específicos del 
Programa y convocatoria, que figuran en 
www.ucm.es/info/fgu/escuelas/argentina/p 
resentacion.html. La solicitud de matricula- 
ción ybeca deberá enviarse por correo elec- 
trónico, antes del 10 de diciembre, a 
redOfundacioncarolina.org.ar o por fax al 
(011) 5787-1315. 


futuro € pagina12.com.ar 


POR CLAUDIO H. SANCHEZ 


E” su primer viaje, Gulliver visita Liliputt, el 
país poblado por hombrecitos doce veces más 
pequeños que lo normal. Tan chicos que, para 
ellos, Gulliver representa “El Hombre Montaña”. 
En uno de los capítulos, el rey de Liliputt dicta 
una ordenanza que regula la alimentación de Gu- 
lliver: “El Hombre Montaña tendrá un suminis- 
tro diario de comida y bebida equivalente al de 
1728 de nuestros súbditos”. ¿Por qué ese núme- 
ro, justamente? 

Podemos imaginar la ración de un liliputiense 
contenida en una caja rectangular. Si Gulliver es 
doce veces más grande, la caja que contenga su 
ración será doce veces más alta, doce veces más 
larga y doce veces más ancha. Eso hace que ten- 
ga una capacidad 12 x 12 x 12 = 1728 veces ma- 
yor, como prevé el decreto real. 

Curiosamente, en un pasaje anterior Gulliver 
recibe seiscientos colchones liliputienses para que 
se acomode a dormir. Pero seiscientos colchones 
es muy poco: apenas le alcanzan para hacerse una 
cama doce veces más larga y doce veces más an- 
cha que una local, pero solamente cuatro veces 
más alta. 

Esa cama le resultaría demasiado delgada e in- 
cómoda a Gulliver. Si el rey sabe que Gulliver ne- 
cesita mil setecientas veintiocho raciones para co- 
mer, ¿por qué cree que le alcanzan seiscientos col- 
chones para dormir cómodamente? 


DIMENSIONES ANIMALES 

En realidad, si suponemos que los liliputienses 
tienen las mismas proporciones que una persona 
normal y que su metabolismo también es pro- 
porcional, Gulliver podría arreglarse con mucho 
menos de mil setecientas veintiocho raciones. 
Ocurre que el alimento que ingerimos los mamí- 
feros se usa, en su mayor parte, para generar el ca- 
lor que nos permite vivir y que continuamente se 
escapa por la piel. 

Por supuesto, Gulliver tiene mucha más piel 
que un liliputiense y por eso necesita comer más 
para mantenerse caliente. Pero, aunque pesa 1728 
veces más, la superficie de su cuerpo es solamen- 
te 144 (doce por doce) veces mayor que la de un 
liliputiense. 

Por ejemplo, entre los animales de sangre ca- 
liente, uno de los más pequeños es el colibrí. Pe- 
sa apenas 20 gramos y consume unas 10 kiloca- 
lorías por día. Una persona normal pesa unas 3500 
veces más que un colibrí, pero consume 2500 ki- 
localorías diarias, solamente 250 veces más. Si el 
colibrí tuviera que arreglarse con una dieta pro- 
porcional a su peso, respecto de una persona, se 
moriría de frío. 

Para entender mejor cómo funciona esto, ima- 
ginemos por un momento que los liliputienses 
son seres cúbicos de diez centímetros de lado. La 
superficie de cada una de sus caras será de cien 
centímetros cuadrados. Si Gulliver es doce veces 
más alto, será un cubo de 120 centímetros de la- 
do, cada una de cuyas caras tendrá 120 x 120 = 
14.400 centímetros cuadrados. Efectivamente, es- 
te valor es 144 veces mayor al que le correspon- 
de a un liliputiense. 


LA LEY QUE TODO LO RESUELVE 

Se podrá objetar que ni Gulliver ni los lilipu- 
tienses son cubos, sino figuras más complejas. 
No importa: si ambos tienen la misma forma 
(forma humana, en este caso), a una relación de 
uno a doce para la altura le corresponderá una 
relación de 1 a 144 para la superficie (y 1 a 1728 
para el peso). 

En general, para dos cuerpos de la misma for- 
ma, si las alturas se relacionan a través de un fac- 
tor N, las respectivas superficies se relacionarán 
en un factor N x N (o N al cuadrado) y los volú- 
menes en un factor N x N x N (N al cubo). Es- 
to se llama ley Cuadrado-Cúbica y fue enuncia- 
da por Galileo Galilei en el siglo XVIL 

La ley Cuadrado-Cúbica aparece continua- 
mente en muchos problemas relacionados con la 


Puede que en el siglo XVII, el gran Galileo Galilei no cayera en la 
cuenta de la magnitud de su ley Cuadrado-Cúbica, proposición 
matemática que aportó variadas soluciones a los problemas más 
complejos y diversos. “El hombre no se mide por su altura sino por 
el tamaño de sus acciones” Al astrónomo italiano esta frase le cae 
como anillo al dedo. 
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biología o la ingeniería, cada vez que se conside- 
ra una magnitud que depende del volumen (y que 
varía según el cubo de las longitudes) o de la su- 
perficie (que varía según el cuadrado). Como en 
el problema de Gulliver y su alimentación. 

Otro caso tiene que ver con la fuerza de ena- 
nos y gigantes. Por ejemplo, una pulga puede sal- 
tar una longitud varias veces superior a la de su 
cuerpo y llevar una carga varias veces superior a 
su peso. Parecería que una pulga del tamaño de 
un perro podría saltar varios metros llevando una 
carga de cientos de kilos. Pero el peso de la pul- 
ga depende de su volumen mientras que la fuer- 
za que puede desarrollar depende de la superficie 
transversal de sus músculos. 

De modo que, si vamos duplicando sucesiva- 
mente el tamaño de la pulga, su peso aumenta 
ocho veces (dos al cubo) en cada paso mientras 
que su fuerza solamente aumenta al cuádruple 
(dos al cuadrado). Llegará un momento en la pul- 
ga será incapaz de sostenerse a sí misma. El mis- 
mo Galileo explica este caso en uno de sus Diá- 
logos: “Pienso que un perro pequeño podría lle- 
var sobre sí dos o tres perros iguales a él, mien- 
tras que no creo que un caballo pudiese sostener 
ni siquiera un caballo de sus mismas medidas”. 


INCONSISTENCIAS MATEMATICAS 

Como es fácil suponer, la ley Cuadrado-Cúbi- 
ca se presenta muchas veces a lo largo de los via- 
jes de Gulliver. En su segundo viaje, Gulliver vi- 
sita Brobdignac, el país de los gigantes. Ahí la gen- 
te mide doce veces más que una persona normal. 
Gulliver nos cuenta cómo toca una especie de pia- 


LA LEY CUADRADO-CUBICA 


Y LAS CAJAS DE FOSFOROS 


La ley Cuadrado-Cúbica debetenerse en 
cuenta a la hora de diseñar una caja de fós- 
foros. Dadas dos cajas de iguales propor- 
ciones, la cantidad de fósforos depende del 
cubo de las longitudes y la superficie del 
raspador depende del cuadrado. De man- 
tenerse las proporciones, el raspador de 
una Caja grande tendría poca superficie y 
se gastaría antes de encender todos los 
fósforos. Y efectivamente, las cajas chicas 
tienen raspador de un solo lado, pero las 
grandes deben tenerlo en dos. 


no, con teclas tan duras que las debe golpear con 
unos garrotes. 

Lo que el autor no tiene en cuenta (o no tiene 
ganas) es que un instrumento así, con cuerdas do- 
ce veces más largas y doce veces más gruesas, so- 
naría demasiado grave para los oídos de Gulliver. 
Al revés, sus cuerdas vocales emitirían un sonido 
demasiado agudo para los gigantescos tímpanos 
de los habitantes de Brobdignac. 

Otro problema que la ley Cuadrado-Cúbica pre- 
senta a los gigantes es el de la respiración: la canti- 
dad de sangre que circula por un organismo gi- 
gante depende de su volumen, pero la capacidad 
de oxigenar esa sangre depende de la superficie de 
sus pulmones. Los habitantes de Brobdignac tie- 
nen 1728 veces más sangre, pero solamente 144 
veces más capacidad de oxigenación. En esas con- 
diciones, se asfixiarían irremediablemente. 


VOLANDO CON NUMEROS 

La ley Cuadrado-Cúbica aparece también en in- 
geniería: lo que Galileo aplica a perros y caballos 
se puede aplicar a cualquier estructura. El peso de 
una columna crece con el cubo de su altura y su 
diámetro mientras que su resistencia crece más len- 
tamente, con el cuadrado. Puede decirse que la ley 
es una carrera entre el dos y el tres. Esto también 
explica por qué las montañas son relativamente pe- 
queñas: apenas sobresalen de la superficie terres- 
tre. Una montaña de decenas de kilómetros de al- 
tura se derrumbaría bajo su propio peso. 

La ley Cuadrado-Cúbica rige solamente cuan- 
do se mantienen las proporciones y los materia- 
les. A principios del siglo XX, el astrónomo ca- 
nadiense Simón Newcomb predijo la imposibili- 
dad de volar con máquinas más pesadas que el ai- 
re. El peso de una máquina depende de su volu- 
men mientras que su capacidad de volar depen- 
de de la superficie de sus alas. Lo primero varía 
con el cubo de las dimensiones lineales mientras 
que lo segundo varía con el cuadrado. 

Newcomb calculaba que una máquina sufi- 
cientemente grande como para llevar a una perso- 
na a bordo pesaría demasiado en relación con su 
capacidad de sustentación. No tuvo en cuenta que 
las alas podrían hacerse comparativamente más 
grandes, sus materiales comparativamente más li- 
vianos y su motor comparativamente más poten- 
te. Todo eso permite eludir las limitaciones de la 
ley Cuadrado-Cúbica. Newcomb murió en 1909, 
a tiempo para ver volar a los hermanos Wright. 


